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1^ (57) Abstract: The invention relates to a electronic circuit for measured parameter recording, comprising a sensor device to provide 
fsj an analogue measured signal and a signal recording device (120) with a first analogue- to-digital converter for digitising the analogue 
fs| measured signal. Differences in the variations of the supply voltages with which the sensor device and the signal recording device 
^ are supplied, have an effect essentially in the form of undesirable variations in the measured signal. According to the invention, 
said effects can be minimised or compensated for, whereby the digitised measured signal is corrected with a voltage signal (U) 
^ corresponding to the error xl in the first supply voltage (VS1). 

fs| (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektronischen Schaltkreis zur Messdatenerfassung mit einer Sensoreinrich- 

Otung zum Bereitstellen eines analogen Messsignals und einer Signalerfassungseinrichtung (120) mit einem ersten Analog/Digi- 
tal -Wandler zum Digitalisieren 

^ [Fortsetzung aufder nachsten Seite] 



W(72004/112253 Al I illll ll[[|[|] [] IIIII lM1Il]l llll I II III Hill Hill lllll lllll lllll Id) IIIIID flllllll [ill 



AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 
ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, Jur 
jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 
ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 



TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, 
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

VerofTentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur ErklUrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette venviesen. 



des analogen Messsignals. Unterschiede in den Schwankungen der Versorgungsspannungen, mit denen die Sensoreinrichtung und 
die Signalerfassungseinrichtung gespeist werden, wirken sich grundsatzlich in Form von unerwiinschten Schwankungen in dem 
Messsignal aus. Um diese Auswirkungen minimieren oder kompensieren zu konnen, wird erfindungsgemass vorgeschlagen, das 
digitalisierte Messsignal im Ansprechen auf ein die Ungenauigkeit xl der ersten Versorgungsspannung (VS1) reprasentierendes 
Spannungssignal (U) zu korrigieren. 
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Elektronischer Schaltkreis zur Messqrofienerf assunq 

Die Erfindung betrifft einen elektronischen Schaltkreis zur 
Messgrofienerfassung, ein Verfahren zum Betreiben einer 
Korrektureinrichtung als Komponente des elektronischen 
Schaltkreises sowie ein Computerprogramm zum Durchfuhren 
dieses Verfahrens. 

Stand der Technik 

Aus dem Stand der Technik sind elektronische Schaltkreise 
zur Messgrofienerfassung grundsatzlich bekannt. Derartige 
Schaltkreise weisen ublicherweise mindestens eine 
Sensoreinrichtung auf zum Bereitstellen eines analogen 
Messsignals, welches eine von der Sensoreinrichtung 
erfassten MessgroBe reprasentiert. Daruber hinaus weisen 
derartige elektronische Schaltkreise eine 
Signalerfassungseinrichtung auf, welche insbesondere im 
Kraftfahrzeugbereich in der Regel in einem Steuergerat 
integriert ist. Die Signalerfassungseinrichtung weist 
ublicherweise einen ersten Analog/Digital-Wandler zum 
Digitalisieren des analogen Messsignals auf. Daruber hinaus 
ist diesen elektronischen Schaltkreisen eine 
Spannungsversorgungseinrichtung zugeordnet zum 
Bereitstellen einer Versorgungsspannung fur sowohl die 
Sensoreinrichtung wie auch fur die 
Signalerfassungseinrichtung . 



WO 2004/112253 




PCT/DE2004/000616 



Traditionell werden sowohl die Sensoreinrichtung wie auch 
die Signalerf assungseinrichtung aus derselben 
Spannungsquelle mit jeweils betraglich gleichen 
Versorgungsspannungen betrieben, wobei diese 
Ver sorgungs spannungen jeweils auch dieselbe Fehlertoleranz 
beziehungsweise Ungenauigkeit aufweisen. Aufgrund dieser 
Gleichheit der Ungenauigkeiten in den 
Spannungsversorgungssignalen spricht man auch von 
gleichlauf erider oder ratiometrischer Spannungsversorgung . 

Es ist grundsatzlich davon auszugehen, dass sich die 
Ungenauigkeiten beziehungsweise Schwankungen in der 
Ver sorgungs spannung in der Sensoreinrichtung auch auf das 
von ihr erzeugte analoge Messsignal auswirken. Aufgrund der 
nachf olgenden Digitalisierung dieses analogen Messsignals 
mit einem Analog/Digital-Wandler , welcher mit einer gleich 
laufenden, das heiiit dieselben Ungenauigkeiten aufweisenden 
Ver sorgungs spannung betrieben wird wie die 

Sensoreinrichtung , werden diese Ungenauigkeiten in dem am 
Ausgang des Analog/Digital-Wandlers anstehenden 
digitalisierten Messsignals kompensiert. Schwankungen in 
der Versorgungsspannung haben also bei traditioneller 
ratiometrischer Spannungsversorgung von sowohl der 
Sensoreinrichtung wie auch der Signalerf assungseinrichtung 
keine Auswirkungen auf das Messsignal. Der Grund dafur 
liegt darin, dass diese eventuellen Schwankungen 
gleichermalien sowohl an der Sensoreinrichtung wie auch an 
der Signalerf assungseinrichtung auftreten und deshalb nicht 
auffallig werden beziehungsweise sich herausmitteln . 

Zukiinf tige Steuergerate beziehungsweise 

Signalerfassungseinrichtungen werden voraussichtlich mit 
einer betraglich geringeren Versorgungsspannung als den 
heute ublichen 5 V betrieben werden. Damit werden auch die 
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in den Signalerf assungseinrichtungen enthaltenen 
Komponenten wie Mikrocontroller Oder Analog/Digital- 
Wandler, insbesondere embedded Analog/Digital-Wandler , mit 
der geringeren Versorgungsspannung, zum Beispiel 3,3 V 
betrieben werden. Gleichzeitig werden jedoch zumindest fur 
eine Ubergangszeit noch die bisherigen Sensoreinrichtungen 
weiterverwendet werden, welche nach wie vor mit 
vorzugsweise 5 V betrieben werden. Dies hat zur Folge, dass 
unterschiedliche Spannungsquellen fiir die unterschiedlichen 
Versorgungsspannungen fur die Sensoreinrichtung und die 
Signalerf assungseinrichtung bereitgestellt werden mussen. 
Dabei besteht die groiie Gefahr, dass die Ratiometrie in der 
Spannungsversorgung, das heifit die Gleichartigkeit der 
Ungenauigkeiten der. beiden Versorgungsspannungen und damit 
auch der oben beschriebene Vorteil der Kompensation der 
Ungenauigkeiten in dem Messsignal verloren geht . Der Grund 
dafur ist darin zu sehen, dass die unterschiedlichen 
Spannungsquellen fur die einzelnen Versorgungsspannungen 
grundsatzlich individuell verschiedene Ungenauigkeiten 
beziiglich ihrer Spannungsversorgung aufweisen konnen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es die Aufgabe 
der Erfindung, einen bekannten elektronischen Schaltkreis 
zur Messdatenerfassung, ein Verfahren zum Betreiben eines 
derartigen Schaltkreises sowie ein Computerprogramm zur 
Durchfiihrung dieses Verfahrens derart weiterzubilden, dass 
auch bei Versorgung der Sensoreinrichtung und der 
Signalerf assungseinrichtung mit jeweiligen 
Versorgungsspannungen von unterschiedlicher Genauigkeit 
eine Auswirkung dieser unterschiedlichen Genauigkeiten auf 
das von der Signalerf assungseinrichtung ausgegebene 
Messsignal verhindert wird. 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des Patentanspruchs 
1 gelost. Demnach wird vorgeschlagen, dass die 
Signalerfassungseinrichtung eine Korrektureinrichtung 
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aufweist zum Kompensieren der Auswirkungen der 
Ungenauigkeiten xl und/oder x2 auf das digitalisierte 
Messsignal im Ansprechen auf ein digitalisiertes , die 
Ungenauigkeit der ersten Versorgungsspannung 
reprasentierendes Spannungssignal und zum Ausgeben eines 
aus der Kompensation resultierenden kompensierten digitalen 
Messsignals . 

Es sei an dieser Stelle besonders betont, dass das analoge 
Messsignal von der mit der ersten Versorgungsspannung, die 
eine Ungenauigkeit von xl aufweist, betriebenen 
Sensoreinrichtung bereitgestellt wird. Es erfolgt dann eine 
Digitalisierung des analogen Messsignals durch den ersten 
Analog/Digital-Wandler , welcher mit einer zweiten, eine 
Ungenauigkeit von x2 aufweisenden Versorgungsspannung 
betrieben wird. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemafie Korrektureinrichtung bewirkt 
vorteilhaf terweise auch bei unterschiedlichen 
Ungenauigkeiten xl und x2 der genannten 

Versorgungsspannungen eine Kompensation der Auswirkungen 
dieser Ungenauigkeiten in dem Messsignal. 

Die Auswirkungen der Ungenauigkeiten beziehungsweise 
Schwankungen der Versorgungsspannungen bestehen 
insbesondere in entsprechenden Ungenauigkeiten des 
Messsignals . 

Die Korrektureinrichtung ist erf indungsgemafi und 
vorteilhaf terweise in der Weise ausgebildet, dass sie die 
Berechnung eines Normierungsf aktors N vorsieht, mit dem das 
digitalisierte Messsignal multipliziert wird, urn das 
kompensierte digitale Messsignal zu erhalten. Die 
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Berechnung des Normierungf aktors N erfolgt durch eine 
Division von Werten des digitalisierten Messsignals durch 
Werte eines digitalisierten Spannungssignals , welches die 
Ungenauigkeit der ersten Versorgungsspannung, mit welcher 
die Sensoreinrichtung betrieben wird, reprasentiert . 

Fur den Fall, dass die erste Versorgungsspannung zum 
Betrieb der Sensoreinrichtung betraglich grofler ist als die 
zweite Versorgungsspannung zum Betrieb der 
Signalerf assungseinrichtung ist erf indungsgemafi ein 
vorzugsweise hoch genauer Spannungsteiler vorgesehen, um 
das Spannungssignal durch Teilung aus der ersten 
Versorgungsspannung zu generieren. Auf diese Weise wird 
gewahrleistet , dass das Spannungssignal von den mit der 
niedrigeren zweiten Versorgungsspannung betriebehen 
Komponenten innerhalb der Signalerf assungseinrichtung 
richtig ausgewertet und verarbeitet werden kann. 

Wiederum in den Fallen, dass die Sensoreinrichtung mit 
einer betraglich grofieren Versorgungsspannung als die 
Signalerf assungseinrichtung betrieben werden sollte, ist es 
erf orderlich, dass von der Sensoreinrichtung erzeugte 
analoge Messsignal bezuglich seiner Amplitude zu begrenzen. 
Diese Begrenzung kann zum einen durch eine in der 
Sensoreinrichtung vorgesehene 

Kennlinienbegrenzungseinrichtung realisiert werden . 
Alternativ dazu besteht eine zweite Moglichkeit der 
Amplitudenbegrenzung fur das analoge Messsignal darin', der 
Sensoreinrichtung ohne Kennlinienbegrenzungseinrichtung 
eine Spannungsteiler schaltung nachzuschalten. Diese 
Spannungsteilerschaltung ist vorzugsweise nicht nur im 
Hinblick auf eine gewiinschte Amplitude des analogen 
Messsignal, sondern auch im Hinblick auf weitere 
Erf ordernisse wie zum Beispiel Impedanzanpassung an die 
Sensoreinrichtung ausgebildet. Natttrlich kann eine 
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Begrenzung der Amplitude des Messsignals auch durch eine 
Kombination aus Kennlinienbegrenzungseinrichtung und 
Spannungsteilerschaltung realisiert sein. 

Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin durch ein 
Verfahren zum Betrieb des elektronischen Schaltkreises zur 
Messdatenerf assung sowie durch ein Computerprogramm zur 
Durchfiihrung dieses Verfahrens gelost. Die Vorteile dieser 
Losungen entsprechen den oben mit Bezugnahme auf den 
elektronischen Schaltkreis genannten Vorteilen. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend detailliert in Form von 
verschiedenen Ausf iihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 
die der Beschreibung beigefiigten Figuren naher erlautert, 
wobei 

Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel fur einen 
elektronischen Schaltkreis zur 
Messdatenerf assung; 

Figur 2 den Aufbau einer erf indungsgemali 
Korrektureinrichtung; 

Figur 3 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel fur den 
elektronischen Schaltkreis; 



Figur 4a ein erstes Ausf uhrungsbeispiel fur eine 

Spannungsteilerschaltung; 
Figur 4b ein zweites Ausf uhrungsbeispiel fur die 

Spannungsteilerschaltung; und 

Figur 4c ein drittes Ausf uhrungsbeispiel fur die 
Spannungsteilerschaltung 
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zeigt . 

Beschreibung der Ausf tihrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel fur den 
elektronischen Schaltkreis zur Messdatenerf assung. Er 
umfasst mindestens eine Sensoreinrichtung 110 zum 
Bereitstellen eines analogen Messsignals, welches eine von 
der Sensoreinrichtung 110 erfasste Messgrofie reprasentiert . 
Weiterhin umfasst der elektronische Schaltkreis eine 
Signalerf assungseinrichtung 120, welche vorzugsweise in 
einem Steuergerat zum Beispiel fur ein Kraf tf ahrzeug 
integriert ist. Diese Signalerf assungseinrichtung 120 
umfasst insbesondere einen ersten Analog/Digital-Wandler 
121 zum Digitalisieren des von der Sensoreinrichtung 110 
bereitgestellten analogen Messsignals- Daruber hinaus 
umfasst der elektronische Schaltkreis eine 
Spannungsversorgungseinrichtung 130 mit einer ersten 
Spannungsquelle 132 zum Bereitstellen einer ersten 
Versorgungsspannung VS1 fur die Sensoreinrichtung 110, 
wobei diese erste Versorgungsspannung VS1 mit einer 
Ungenauigkeit, das heiflt insbesondere mit 
Spannungsschwankungen von xl, vorzugsweise angegeben in 
Prozent, behaftet ist. Daruber hinaus umfasst die 
Spannungsversorgungseinrichtung eine zweite Spannungsquelle 
134 zum Bereitstellen einer zweiten Versorgungsspannung 
VS2, welche mit einer Ungenauigkeit von x2, vorzugsweise 
ebenfalls angegeben in Prozent, behaftet ist. 

Erf indungsgemaJJ umfasst die Signalerf assungseinrichtung 120 
weiterhin eine Korrektureinrichtung 127. Diese dient zum 
Kompensieren der Ungenauigkeiten xl und/oder x2 
beziehungsweise von deren Auswirkungen in dem 
digitalisierten Messsignal. An ihrem Ausgang erzeugt diese 
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Korrektureinrichtung dann ein kompensiertes digitales 
Messsignal M. 

Der Aufbau und die Funktionsweise der Korrektureinrichtung 
127 sind in Figur 2 veranschaulicht . Demnach umfasst die 
Korrektureinrichtung ein erstes Speicherelement 127a, zum 
Beispiel ein Register, zum Abspeichern von aktuellen 
Ausgangswerten des ersten Analog/Digital-Wandlers 121, das 
heifit von aktuellen Werten des digitalisierten Messsignals. 
Weiterhin umfasst die Korrektureinrichtung 127 ein zweites 
Speicherelement 127b, zum Beispiel ein zweites Register zum 
Abspeichern von aktuellen Werten eines digitalisierten 
Spannungssignals, welches die Ungenauigkeit xl der ersten 
Versorgungsspannung VS1 reprasentiert . "Aktuelle Werte" 
meinen in beiden Fallen Werte zum Zeitpunkt n. Die Inhalte 
des ersten und des zweiten Speicherelements 127a und 127b 
zum Zeitpunkt n werden einer Normierungseinrichtung 127d 
zugefuhrt. Die Normierungseinrichtung 127d berechnet aus 
diesen Eingangswerten einen Normierungsf aktor N, indem sie 
den Inhalt des ersten Speicherelementes 127a zum Zeitpunkt 
n durch den Inhalt des zweiten Speicherelementes 127b zum 
Zeitpunkt n dividiert. Der auf diese Weise berechnete 
Normierungsf aktor N wird nachfolgend mit dem Inhalt des 
ersten Speicherelementes 127a zum Zeitpunkt n mit Hilfe 
einer Multiplikationseinrichtung 127c multipliziert , um auf 
diese Weise das kompensierte digitalisierte Messsignal M zu 
erhalten. Das ebenfalls in der Korrektureinrichtung 127 
vorgesehene Verzogerungselement 127e dient dazu, die 
Aufschaltung des Inhaltes des ersten Speicherelementes 127a 
auf die Multiplikationseinrichtung 127c so lange zu 
verzogern, bis der zugehorige Normierungsf aktor N berechnet 
worden ist. 

Die bisher gemachten Aussagen zum Aufbau des elektronischen 
Schaltkreises gemaB Figur 1 und zum Aufbau der 
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Korrektureinrichtung 127 gemaJi Figur 2 betreffen alle 
Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung" gleichermafien . 

Nachfolgend werden die Unterschiede zwischen den einzelnen 
Ausfuhrungsbeispielen des Schaltkreises naher beschrieben. 

So zeigt Figur 1 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel des 
elektronischen Schaltkreises, genauer gesagt ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel zur Bereitstellung des Spannungssignals 
U, welches die Ungenauigkeit xl der ersten 

Versorgungsspannung VS1 reprasentiert. Fur den Fall, dass 
die erste Versorgungsspannung VS1 betraglich grofter als die 
zweite Versorgungsspannung VS2 ist, sieht das in Figur 1 
gezeigte erste Ausf iihrungsbeispiel vor, dass das 
Spannungssignal U mit Hilfe eines vorzugsweise hoch genauen 
Spanriungsteilers Rl, R2 realisiert wird, der zwischen die 
erste Versorgungsspannung VS1 und Masse geschaltet ist. Das- 
Spannungssignal U wird dabei an der Verbindung 140 zwischen 
den in Reihe geschalteten Widerstanden oder Impedanzen Rl, 
R2 zunachst in analoger Form abgegriffen. Das analoge 
Spannungssignal wird nachfolgend durch einen zweiten 
Analog/Digital-Wandler 122 in das Spannungssignal U 
digitalisiert . An dieser Stelle ist es wichtig, darauf 
hinzuweisen, dass sowohl das analoge wie auch das 
digitalisierte Spannungssignal die Ungenauigkeit xl der 
ersten Versorgungsspannung VS1 reprasentiert. Es ist 
weiterhin wichtig zu beachten, dass der zweite 
Analog/Digital-Wandler 122 genau wie der erste 
Analog/Digital-Wandler 121 mit der zweiten 
Versorgungsspannung VS2, welche eine Ungenauigkeit von x2 
aufweist, betrieben wird. Das auf diese Weise berechnete 
digitalisierte Spannungssignal U wird nachfolgend in die 
Korrektureinrichtung 127, genauer gesagt in das zweite 
Speicherelement 127b eingelesen und dann wie oben unter 
Bezugnahme auf Figur 2 beschrieben, weiter verarbeitet. 
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Neben dem soeben beschriebenen ersten Ausf uhrungsbeispiel 
zur Erzeugung des Spannungssignals 0 beschreibt Figur 1 ein 
erstes Ausf uhrungsbeispiel zur Realisierung einer 
Spannungsbegrenzung des von der Sensoreinrichtung 110 
bereitgestellten analogen Messsignals. Eine Begrenzung der 
Amplitude dieses Messsignals ist deswegen erforderlich, 
weil die erste Versorgungsspannung VS1 als betraglich 
grofter als die zweite Versorgungsspannung VS2 vorausgesetzt 
wird, mit der die Signalerf assungseinrichtung 120 betrieben 
wird, in welcher das analoge Messsignal weiter verarbeitet 
werden soli. Gema/J dem ersten Ausf uhrungsbeispiel erfolgt 
die Spannungsbegrenzung durch eine der Sensoreinrichtung 
110 zugeordnete Kennlinienbegrenzungseinrichtung 112.' In 
der Verbindungsleitung zwischen dem Ausgang der 
Sensoreinrichtung 110 und dem ersten Analog/Digital-Wandler 
121 ist dann in der Regel lediglich ein Widerstand R zur 
Strombegrenzung oder zur Impedanzanpassung erf orderlich . 

Figur 3 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbeispiel zur 
Bereitstellung des digitalisierten Spannungssignals U und 
ein zweites Ausf uhrungsbeispiel zur Realisierung der 
erf orderlichen Spannungsbegrenzung fur das analoge 
Messsignal . 

Gemali Figur 3 kann das digitalisierte Spannungssignal U 
auch in der Weise realisiert werden, dass die zweite 
Versorgungsspannung VS2 mit der Ungenauigkeit x2 mit Hilfe 
eines zweiten Analog/Digital-Wandlers 122' digitalisiert 
wird. Dabei ist es wichtig, dass dieser zweite 
Analog/Digital-Wandler 122 1 mit der ersten 
Versorgungsspannung VS1, welche die Ungenauigkeit xl 
aufweist, betrieben wird. Der zweite Analog/Digital-Wandler 
kann zum Beispiel in einer zweiten 

Signalerf assungseinrichtung 120 1 vorgesehen sein, wobei 
diese zweite Signalerf assungseinrichtung vorzugsweise 
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zusammen mit der ersten Signaierf assungseinrichtung 120 in 
dem Steuergerat integriert ist. Dieses zweite 
Ausf uhrungsbeispiel zur Realisierung des digitalisierten 
Spannungssignals U bietet den Vorteil, dass mit dem zweiten 
Analog/Digital-Wandler 122 1 auf eine eventuell ohnehin 
vorhandene Komponente zuruckgegrif f en werden kann und dann 
auf den relativ. teuren, weil hoch prazisen Spannungsteiler 
Rl, R2 verzichtet werden kann. 

Weiterhin offenbart Figur 3 eine alternative Moglichkeit 
zur Realisierung der Spannungsbegrenzung des analogen 
Messsignals. Gemafi Figur 3 erfolgt diese Begrenzung durch 
ein zwischen dem Ausgang der Sensoreinrichtung 110 und dem 
Eingang des Analog/Digital-Wandlers 121 vorgesehene 
Teilerschaltung 140. Bei diesem zweiten Ausf uhrungsbeispiel 
ist die gemali dem ersten Ausf uhrungsbeispiel vorgesehene 
Kennlinienbegrenzung 112 grundsat zlich entbehrlich. 

Die Figuren 4a, 4b und 4c zeigen verschiedene Varianten fur 
die Ausgestaltung der Spannungsteilerschaltung 140. 

So zeigt Figur 4a eine erste Variante, bei welcher die 
Spannungsteilerschaltung 140 lediglich einen einfachen 
Spannungsteiler bestehend aus den Widerstanden R3 ? und R4 1 
aufweist. Diese beiden Widerstande R3 1 und R4 1 sind 
gegeniiber dem Ausgang der Sensoreinrichtung 110 in Reihe 
nach Masse . geschaltet . Sie sind so dimensioniert , dass an 
ihrem Mittelabgrif f 142 1 die geteilte analoge Messspannung 
abgreifbar ist, deren Maximalamplitude betraglich der 
zweiten Versorgungsspannung VS2 entspricht. Anstelle dieser 
beiden separaten Widerstande R3 1 und R4 1 kann 
selbstverstandlich auch ein einstuckiger Widerstand mit 
Mittelabgrif f verwendet werden. Dies bietet Vorteile bei 
der Tolerierung beziehungsweise bei der Genauigkeit des 
Abgrif f s . 
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Bei einer in Figur 4b gezeigten zweiten Variante zur 
Ausgestaltung cler Spannungsteilerschaltung 140 11 haben die 
Widerstande beziehungsweise Impedanzen R3 1 1 , R4 1 1 dieselbe 
Funktion wie die Widerstande R3 1 und R4 1 bei der ersten 
Variante. Im Unterschied zur ersten Variante sieht die 
zweite Variante jedoch zusatzlich einen parallel zum 
Ausgang der Sensoreinrichtung 110 geschalteten Widerstand 
R5 IT vor. Dieser dient zur Impedanzanpassung . 

Fur Sensoreinrichtungen, deren Ausgangsstuf e mit einem 
Pull-up-Widerstand betrieben werden mtissen, ist die dritte 
Variante fur die Spannungsteilereinrichtung 140 TI1 
vorgesehen. Auch hier erfullen die Widerstande R3 1 1 1 und 
R4 1 1 1 dieselbe Spannungsteilerf unktion wie sie bereits oben 
unter Bezugnahme auf die Variante 1 beschrieben wurde. 
Zusatzlich ist jedoch ein Pull-up-Widerstand R5 f f 1 
vorgesehen, welcher mit seinem einen Ende zwischen den 
Ausgang der Sensoreinrichtung 110 und den Widerstand R3 1 ' 1 
und mit seinem anderen Ende an eine Spannung VP, zum 
Beispiel VS1, gelegt ist. 

Die Spannungsbegrenzung, sei es in Form der 

Kennlinienbegrenzungseinrichtung 112 oder in Form einer der 
Varianten fur die Spannungsteilerschaltung 14 0, ermoglicht, 
dass die bisherigen Sensoreinrichtungen mit ihrem 
bisherigen Versorgungsspannungsniveau auch weiterhin 
verwendet werden konnen, wenn die 

Signalerf assungseinrichtungen mit einem niedrigeren 
Versorgungsspannungsniveau betrieben werden. 

Der oben beschriebene Aufbau beziehungsweise die soeben 
beschriebene Funktionsweise der Korrektureinrichtung 127 
wird vorzugsweise mit Hilfe eines Computerprogramms 
realisiert. Dieses Computerprogramm besitzt vorzugsweise 



WO 2004/112253 




PCT/DE2004/000616 



13 



einen Programmcode, welcher geeignet ist, das beschriebene 
Verfahren zur Kompensation des digitalen Messsignals 
durchzufuhren, wenn er auf einer Recheneinrichtung, 
insbesondere einem Mikrocontroller eines Steuergerates 
ausgefiihrt wird. Der Programmcode umfasst dann insbesondere 
die Berechnung des Normierungsf aktors N aus den Inhalten 
des ersten und des zweiten Speicherelements 127a, 127b zum 
Zeitpunkt n sowie die nachfolgende Multiplikation des 
Normierungsfaktors N mit dem Inhalt des ersten 
Speicherelementes 127a zum Zeitpunkt n. Im Falle einer 
solchen Sof twarerealisierung ist es moglich, dass das 
Computerprogramm beziehungsweise der Programmcode 
gegebenenfalls zusammen mit weiteren Compute rprogrammen fur 
die Signalerfassungseinrichtung auf einem computerlesbaren 
Datentrager abgespeichert ist. Bei dem Datentrager kann es 
sich urn eine Diskette, eine Compact-Disc (sogenannte CD) 
einen Flash-Memory, ein EPROM oder ein EEPROM handeln. Das 
auf dem Datentrager abgespeicherte Computerprogramm kann 
dann als Produkt an einen Kunden verkauft werden. Aufierdem 
ist es im Fall einer Sof twarerealisierung moglich, dass der 
Programmcode gegebenenfalls zusammen mit weiteren 
Computerprogrammen ohne die Zuhilf enahme eines Datentragers 
uber ein elektronisches Kommunikationsnetzwerk, 
insbesondere das Internet an einen Kunden ubertragen und 
verkauft wird. 
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An sp ruche 

1. Elektronischer Schaltkreis zur Messgraftenerfassung, 
umf assend: 

- mindestens eine Sensoreinrichtung (110) zuru 
Bereitstellen eines analogen Messsignals, welches 
eine von der Sensoreinrichtung (110) erfasste 
Messgrolbe reprasentiert ; 

eine Signalerf assungseinrichtung (120) mit einera 
ersten Analog/Digital-Wandler (121) zum 
Digitalisieren des analogen Messsignals; und 

- eine Spannungsversorgungseinrichtung (130) mit 
einer ersten Spannungsquelle (132) zum 
Bereitstellen einer ersten Versorgungsspannung 
(VS1) fur die Sensoreinrichtung (110) mit einer 
Ungenauigkeit xl und mit einer zweiten 
Spannungsquelle (134) zum Bereitstellen einer 
zweiten Versorgungsspannung (VS2) fur die 
Signalerf assungseinrichtung (120) mit einer 
Ungenauigkeit x2; wobei sich die Ungenauigkeiten 
xl, x2 auf das Messsignal ubertragen, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

die Signalerf assungseinrichtung (120) eine 
Korrektureinrichtung (127) aufweist zum Kompensieren der 
Auswirkungen der Ungenauigkeiten xl und/oder x2 auf das 
digitalisierte Messsignal im Ansprechen auf ein 
digitalisiertes, die Ungenauigkeit xl der ersten 
Versorgungsspannung reprasentierendes Spannungssignal (U) 
und zum Ausgeben eines aus der Kompensation resultierenden 
kompensierten digitalisierten Messsignals (M) . 

2. Elektronischer Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Korrektureinrichtung (127) 
aufweist : 

ein erstes Speicherelement (127a) zum Abspeichern 
von Ausgangswerten des ersten Analog/Digital- 
Wandlers (121) , 

ein zweites Speicherelement (127b) zum 
Abspeichern von Werten des digitalisierten 
Spannungssignals (U) r 

eine Normierungseinrichtung . (127d) zum 
Bereitstellen eines aus den Inhalten der beiden 
Speicherelemente (127a, 127b) abgeleiteten 
• Normierungsf aktors (N) , welcher ein Komplement zu 
den Ungenauigkeiten xl und/oder x2 reprasentiert; 
und 

- eine Multiplikationseinrichtung (127c) zum 
Erzeugen des kompensierten digitalisierten 
Messsignals (M) durch Multiplizieren des Inhaltes 
des ersten Speicherelementes (127a) mit dem 
Normierungsf aktor N, wobei der Inhalt des ersten 
Speicherelementes urn die Zeitdauer, welche far 
die Berechnung des Normierungsf aktors N durch das 
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Verz6gerungselement (127e) verzogert auf die 
Multiplikationseinrichtung (127c) gegeben wird. 

3. Elektronischer Schaltkreis nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Normierungsf aktor N von der 
Normierungseinrichtung (127d) wie folgt berechnet wird: 

N = Inhalt des ersten Speicherelementes/Inhalt des 
zweiten Speicherelementes . 

4. Elektronischer Schaltkreis nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, gekennzeichnet durch - wenn die 
erste Versorgungsspannung (VS1) grower als die zweite 
Versorgungsspannung (VS2) ist - 

eine erste Spannungsteilerschaltung (Rl, R2) zum Erzeugen 
des die Ungenauigkeit xl der ersten Versorgungsspannung 
(VS1) reprasentierenden Spannungs signals (U) durch Teilen 
der ersten Versorgungsspannung (VS1), vorzugsweise in einem 
solchen Verhaltnis, dass das Spannungssignal (U) betraglich 
der zweiten Versorgungsspannung (VS2) entspricht; und 

einen zweiten, mit der zweiten Versorgungsspannung (VS2) 
betriebenen Analog/Digital-Wandler (122) zum Digitalisieren 
des Spannungssignals (U) wobei der zweite Analog/Digital- 
Wandler (122) vorzugsweise der Signalerf assungseinrichtung 
(120) zugeordnet ist. 

5. Elektronischer Schaltkreis nach einem der Anspruche 1. 
bis 3, gekennzeichnet durch eine zweite, mit der ersten 
Versorgungsspannung ( VS1 ) betriebenen 

Signalerf assungseinrichtung (120'), umfassend einen dritten 
Analog/Digital-Wandler (122') zum Erzeugen des die 
Ungenauigkeit xl der ersten Versorgungsspannung (VS1) 
reprasentierenden Spannungssignals (U) durch Digitalisieren 
der zweiten Versorgungsspannung (VS2) , wobei der dritte 



WO 2004/112253 




PCT/DE2004/000616 



17 



Analog/Digital-Wandler (122') ebenfalls mit der ersten 
Versorgungsspannung (VS1) betrieben wird. 

6. Elektronischer Schaltkreis nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass - 
wenn die erste Versorgungsspannung (VS1) gr6Ber als die 
zweite Versorgungsspannung (VS2) ist - die 
Sensoreinrichtung (110) eine 

Kennlinienbegrenzungseinrichtung (112) aufweist zum 
Begrenzen der Ausgangsspannung der Sensoreinrichtung (110) 
auf den Betrag der zweiten Versorgungsspannung (VS2) . 

7. Elektronischer Schaltkreis nach einem der Anspruche 1 
bis 5, gekennzeichnet durch eine zweite 
Spannungsteilerschaltung (140 140' ' und 140''') zum 
Teilen des von der Sensoreinrichtung (110) bereitgestellten 
Messsignals, bevor dieses auf den ersten Analog/Digital- 
Wandler (121) ausgegeben wird. 

8. Elektronischer Schaltkreis nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zweite Spannungsteilerschaltung 
(140') einen zwischen den Ausgang der Sensoreinrichtung 
(110) und Masse geschalteten Spannungsteiler (R3', R4 ' ) 
aufweist, von deiti ein Abgriff (142') auf den Eingang des 
ersten Analog/Digital-Wandlers (121) der 
Signalerfassungseinrichtung (120) geschaltet ist. 

9. Elektronischer Schaltkreis nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zweite Spannungsteilerschaltung 
(140'') eine zwischen den Ausgang der Sensoreinrichtung 
(110) und Masse geschaltete Pull-down-Impedanz (R5") und 
parallel dazu einen Spannungsteiler (R3* 1 , R4 1 ' ) aufweist, 
von dem ein Abgriff (142") auf den Eingang des ersten 
Analog/Digital-Wandlers (121) geschaltet ist. 

10. Elektronischer Schaltkreis nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zweite Spannungsteilerschaltung 
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(140'") einen zwischen den Ausgang der Sensoreinrichtung 
(110) und die erste Versorgungsspannung (VS1) geschalteten 
Pull-up-Widerstand (R5 • • ■ ) und einen zwischen den Ausgang 
der Sensoreinrichtung (110) und Masse geschalteten 
Spannungsteiler (R3 - " , R4 • • ' ) aufweist, von dem ein 
Abgriff (142'") auf den Eingang des ersten Analog/Digital- 
Wandlers (121) der Signalerf assungseinrichtung (120) 
geschaltet ist. 

11'. Verfahren zum Betreiben eines elektronischen 
Schaltkreises zur Messdatenerf assung nach Anspruch 1, ' 
insbesondere zum Betreiben von dessen Korrektureinrichtung 
zum Kompensieren von Ungenauigkeiten xl und/oder x2 in 
einem digitalisierten Messsignal, umfassend die Schritte: 

. - Speichern eines Wertes des digitalisierten 
Messsignals (M) zum Zeitpunkt n; 

- Speichern eines Wertes eines die Ungenauigkeit xl 
einer ersten Versorgungsspannung (VS1) 
reprasentierenden Spannungssignals (U) zum 
Zeitpunkt n; 

- Berechnen eines Normierungsf aktors N durch 
Dividieren des Wertes des digitalisierten 
Messsignals durch den Wert des Spannungssignals 
(U) jeweils zum Zeitpunkt n; und 

- Erzeugen eines kompensierten digitalen 
Messsignals (M) durch Multiplizieren des 
Normierungsfaktors N mit dem Wert des 
digitalisierten Messsignals zum Zeitpunkt n. 

12. Computerprogramm fur einen elektronischen Schaltkreis 
zur Messdatenerfassung, gekennzeichnet durch Programmcode, 
welcher geeignet ist, das Verfahren nach Anspruch 11 
durchzufiihren, wenn er auf einer Recheneinrichtung, 
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insbesondere einem Mikrocontroller in einem Steuergerat, 
ausgefiihrt wird. 

13. Progranuncode nach Anspruchll, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Programmcode auf einem computerlesbaren 
Datentrager gespeichert ist. 
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